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ВСТУП: 
В наш час значна частина перевезення ватажу по Україні здійснюється за 
допомогою вантажних залізничних вагонів. Оскільки це дозволяє перевозити 
значні маси та об’єми сировини чи продукції. Такі перевезення є значно 
дешевшими та більш якісними в порівнянні з іншими. Але при перевезені 
важкого вантажу деякі деталі вагонів зношуються і їх необхідно вчасно 
заміняти.  
В Україні нараховується приблизно 84 тис. вантажних та 5 тис. 
пасажирських вагонів. Приблизно 15% з яких є несправними. Більш ніж 60% 
вагонів є достатньо зношеними, тобто потребують часткового ремонту, а саме 
заміні фрикційних планок, які кріпляться заклепками. Для заміни заклепок 
використовують гідравлічний клепальний пристрій, вихідне зусилля якого 
дорівнює 250 кН, а тиск в системі досягає 60-80 МПа. Дану інформацію  було 
представлено мою на науковій конференції [1].  
Гідравлічний клепальний (клепатор) - пристрій призначений для 
запресування заклепок з Ст3  попередньо нагрітих до 900-1100° C. При роботі з 
такою температурою велику роль при пресуванні заклепки грає швидкість 
охолодження заклепки, тому необхідно виконувати пресування в перші 
хвилини оскільки заклепка охолоне і матеріал втратить свої властивості, в  
наслідок чого буде неякісне кріплення.  
Розробкою та виготовленням мобільних гідравлічних клепальних 
пристроїв займається “Інститут надтвердих матеріалів ім. В.М. Бакуля”. Нам 
було запропоновано прийняти участь у модернізації установки. Основною 
метою модернізації є полегшення роботи працівників шляхом зменшення маси 
гідравлічної скоби, збільшення швидкості ремонту та зменшення затрат 
ресурсів [1]. При цьому необхідно забезпечити цю модернізацію таким чином 
щоб зберегти насосну станцію, яка вже використовується. Щоб забезпечити цю 
процедуру запропоновано розробити мультиплікатор, оскільки при зменшені 
виконавчого циліндра потрібно буде збільшити тиск в системі відповідно до 
зменшення площі циліндра. 
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РОЗДІЛ 1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ У ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТІ 
Завдання: Розглянути та проаналізувати  мобільні установки клепальних 
пристроїв призначених для запресування заклепок діаметром 20 мм. Розглянути 
їх недоліки та запропонувати варіанти вирішення цих проблем.  
Використання: В мобільних ремонтних роботах вантажних та 
пасажирських вагонів. 
Функції: Запресовування заклепок діаметром 20 мм. 
Технічні характеристики:   
Гідравлічний клепальний пристрій призначений для запресування 
заклепок попередньо нагрітих до 900-1100° С при навантажені заданим 
відповідно до діаметру заклепки.   
Гідравлічний клепальний пристрій використовується для ремонту вагонів. 
Тип клепального пристрою          Мобільна установка для запресування 
заклепок. 
Модель                                                                   - МА51-19 
Продуктивність клепального пристрою: 
кількість заклепок в годину                               - 15-20. 
Розмір заклепки (мм)                                          -  20 
Мінімальне навантаження   кН                           -  40 
Максимальне навантаження кН                         -  260 
Габарити скоби : 
Довжина (мм)                                                       - 595 
Ширина (мм)                                                        - 100 
Висота (мм)                                                          - 410 
Маса скоби (кг)                                                    - 24…30 
          Маса гідроциліндра (кг)                                      - 4…8 
  
Зм. Арк. 
Арк. 
№ докум. 
 
Підпис 
 
Дата 
 
 Арк. 
 
 
 
8 
 
 
 
Розглянувши та проаналізувавши установки клепальних пристроїв та те 
як виконується заклепування дійшли висновку, що основними недоліками 
мобільних клепальних пристроїв, є важка гідравлічна скоба. Оскільки заклепки 
знаходяться в важкодоступних місцях а з важкою скобою щоб до них добратись 
необхідно витратити досить довгий час. Це призводить до охолодження 
заклепки та можливого неякісного запресовування.  
Для усунення даних незручностей розглянемо наступні варіанти 
модернізації: 
 знайти виробника та замінити скобу на більш легку; 
 модернізувати дану установку шляхом зменшення маси 
гідравлічної скоби.  
Проаналізувавши виробників гідравлічних скоб дійшли висновку, що 
вони виготовляють скоби які не вирішують нашої проблеми а закуповувати 
скоби в іноземних виробників досить дорого та нераціонально  тому вирішили  
модернізувати дану. 
Для того щоб покращити установку клепатора та зробити більш 
ефективним ремонт “Інститут надтвердих матеріалів ім. В.М. Бакуля” 
запропонував модернізувати вже існуючу мобільну установку, тобто зменшити 
масу гідравлічної скоби шляхом зменшення розмірів гідроциліндра та заміною 
матеріалу на більш міцніший та легший. А для того щоб зберегти вихідне 
зусилля при менших розмірах поршня гідроциліндра розробити мультиплікатор 
який дозволить збільшити тиск в системі. Далі розробити гідравлічну систему 
щоб забезпечити швидкий підвід штоку та робочий хід під час якого 
працюватиме мультиплікатор для збільшення зусилля на виході.  
Для зменшення розмірів та маси гідроциліндра запропоновано зменшити 
діаметр поршня. Розглянемо діапазон розмірів від 40 до 63 мм. Проведемо 
розрахунок, щоб визначити на яку величину збільшиться тиск в системі, щоб 
обрати раціональний варіант по відношенню тиску в системі до діаметру 
поршня  з метою  розробити мультиплікатор для забезпечення цього тиску. 
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Матеріал гідроциліндра буде замінений на більш міцніший границя 
міцності якого дорівнює 900-1100 МПа, а щільність 4500-5500 кг/м3. 
Розрахунки на міцність гідроциліндра та скоби при використані нового 
матеріалу буде проводитись в “Інституті надтвердих матеріалів ім. В.М. 
Бакуля” оскільки основним нашим завданням є розрахувати гідравлічну 
систему та розробити мультиплікатор за результатами розрахунків. 
Розглянемо режими роботи системи - швидкий підвід штоку робочого 
циліндра 1 м/хв та режим запресування з використанням мультиплікатора. 
Гідравлічні параметри [2]: 
 тиск бистрих переміщень до 5 МПа; 
 максимальний тиск бистрих переміщень 15 МПа; 
 номінальний робочий тиск 63; 
 тиск від мультиплікатора 145 МПа. 
Регулювання тиску підведеного до гідроциліндра з нуля до максимуму. 
Для виконання заданих завдань використовують наступні технічні 
рішення: 
1. запропоновано використати один насос з схемою клапана 
переключення ліній живлення до мультиплікатора;  
2. буде використана схема переключення стандартного виду управління 
циліндром на диференціальне включення для забезпечення бистрого ходу 
штока;   
3. запропоновано використати гідравлічний мультиплікатор, який буде 
створювати максимальний тиск в системі для отримання більшого зусилля на 
штоку гідроциліндра. 
4. контроль в системі буде здійснюватись за допомогою манометра 
Pmax=150 МПа;  
5. регулювання робочого тиску системи з нуля до максимуму 
здійснюється за допомогою клапану тиску. 
Режим з низьким тиском до 5 МПа: подача до гідроциліндра відбувається 
на пряму через розподільники які перемикаються в крайнє положення. 
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Режим з високим тиском, при збільшеному тиску в напірній лінії до 
20 МПа один з розподільників  перемикається в крайнє праве положення, а 
другий розподільник залишається в лівому положенні і подача від насоса 
направляється до мультиплікатора. 
Стандартне управління циліндром виконується за допомогою 
розподільників. 
Регулювання тиску в системі при працюючому мультиплікаторі також 
здійснюється клапаном тиску. 
 
ВИСОВКИ: У даному розділі було проаналізовано установки та 
розглянуто основні проблеми клепальних пристроїв які необхідно усунути. 
Запропоновано варіанти їх вирішення для мобільного клепального пристрою. 
Проведені попередні розрахунки, які дозволили прийняти рішення щодо 
попередніх параметрів та розмірів клепатора, які будуть перераховані та 
уточнені у подальшому.  
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РОЗДІЛ 2. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
2.1. Опис установки 
Мобільна установка гідравлічного пристрою для пресування складається 
з насосної станції на якій кріпиться мультиплікатор, гідравлічної скоби 
зображеної на рис.2.1  що складається з гідроциліндра та скоби а також набору 
рукавів високого тиску.  
 
Рис.2.1. Гідравлічна скоба: 1 - гідроциліндр, 2 – скоба, 3 – пульт 
управління, 4 - ручки. 
 
На штоці гідроциліндра кріпиться пуансон для формування форми 
головки заклепки. 
Насосна станція складається з гідравлічної системи та електричної 
системи керування.  
Гідросистема призначена для запресування заклепок.  
Електрична система керування призначена для контролю гідросистеми та 
послідовного автоматичного вмикання відповідних елементів. 
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2.2. Види пристроїв клепання 
Клепатори поділяються на два типи - мобільні та ангарні.  
Мобільний клепальний пристрій представлено на рис. 2.2 [3]. 
 
Рис.2.2. Фотографія мобільного клепального пристрою: 1 –насосна 
станція, 2 – скоба,  3 – гідроциліндр, 4 –рукав високого тиску 
 
Мобільні призначені  для місцевого ремонту, їх перевагою є те що можна 
використати установку на залізничних станціях при незначних поломках, що 
дозволяє скоротити час ремонту. Дані установки складаються з гідравлічної 
насосні станції або гідроакумулятора, та самої гідравлічної скоби (клепатора) 
ручого типу.  
Клепальні установки ангарного типу рис.2.3 [3] призначені для ремонту в 
спеціально облаштованих приміщення яке забезпечить підйомник та спеціальну 
установку для повороту вагона на бік. Тому їх використовують рідше через те, 
що ремонт потребує більшого часу, оскільки вагон потрібно підняти та 
провернути. Ангарний клепатор є значно важчим ніж на мобільних установках 
оскільки він розташований на спеціальній рамі.  
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Рис. 2.3. Установка клепального пристрою ангарного типу: 
1 – скоба; 2 – гідроциліндр; 3 - насосна станція; 4 – рама;  
5 – направляючий пристрій; 6 – рукав високого тиску. 
2.3.  Пресування заклепок 
Запресовування заклепок відбувається наступним чином. Спочатку 
нагрівається заклепка до 700-1100° С. Далі підносять заклепку до отвору де 
буде кріпитися фрикційна планка. Коли заклепка займає своє місце підносять 
гідравлічну скобу направляючи пуансон на штоку гідроциліндра на заклепку, а 
другим кінцем скоби притискаються до шляпки заклепки. Після чого 
запускають систему і відбувається  запресування.  
Приклад пресування наведено на рис. 2.4.  
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Рис. 2.4. Приклад пресування [3] 
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2.4. Схеми управління гідросистеми 
Розглянемо наступні схеми системи, а саме гідравлічну електричним 
керуванням (рис.2.5) та з ручним керуванням (рис.2.6). 
Данні схеми необхідно розглянути для подальшого підбору апаратури 
щоб порівняти яка апаратура краще підходить а саме з електричним 
керуванням чи ручним. По даним схемам буде здійснюватися розрахунок втрат 
тиску та витрати, щоб підібрати найбільш підходящу насосну станцію.   
 
 
 
Рис. 2.5. Гідравлічна схема з електричним керуванням 
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Рис. 2.6. Гідравлічна схема з електричним керуванням 
 
Розглянувши та порівнявши ці схеми дійшли до висновку, що більш 
раціональніше буде використовувати гідравлічну систему з 
електрогідравлічним керуванням а не ручним. Оскільки для гідравлічного 
керування потрібно забезпечити подачу рідини за допомогою другого насоса, 
що призведе до збільшення насосної станції по габаритам та масі. При 
використані електричного керування ми можемо розташувати кнопки пуск та 
стоп на ручці скоби, а якщо використовувати гідравлічне керування нам буде 
необхідно провести гідравлічні лінії до скоби.  
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2.5. Принцип робот клепального пристрою  
При натисканні кнопки “Пуск”, яка знаходиться на корпусі гідростанції, 
включається електродвигун насоса. Для того щоб система почала роботу 
нажимаєм кнопку пуск що вмикає розподільник 5 (див.рис.2.5)  і він займають 
крайнє ліве положення, далі починає рух рідина через розподільники 5 до 
поршневої порожнини гідроциліндра 1 та в штокову порожнину 
мультиплікатора. Коли тиск в гідроциліндрі та лінії живлення зростає до тиску 
спрацювання датчика тиску 3 датчик відправляє сигнал на розподільник 5 який 
перемикається в крайнє праве положення що перенаправляє рух рідини до 
мультиплікатора 2 і уже з нього до гідроциліндра 1 з більшим тиском. Після 
закінчення пресування натискається кнопка стоп і розподільник 5 
перемикається в середнє положення а розподільник 6 в крайнє праве положення 
і рідина направляється в штокову порожнину гідроциліндра. Після повернення 
штоку у вихідне положення кнопка стоп відпускається і розподільник 6 також 
займає початкове положення. Далі система готова до наступного спрацювання.     
2.6. Принцип роботи електричної схеми 
Включення насоса відбувається копкою Кн1 (рис.2.7), після чого на 
котушку подається струм і вона блокує своїм нормально відкритий контакт К1 
що перемикає розподільник 5 за допомогою електромагніту Y1. В даному 
випадку виконується швидкий підвід штока гідроциліндра. При приближені 
штока до заклепки тиск починає зростати. Далі спрацьовує датчик тиску і 
подається струм на котушку  і вона блокує свій нормально відкритий контакт 
К3, який перемикає розподільник 5 за допомогою електромагніту Y2. І в 
даному випадку виконується хід штока з максимальним зусиллям. Після 
закінчення пресування відпускається кнопка Кн1 і нажимається кнопка Кн2. 
Після чого подається струм на котушку і вона блокує свій нормально відкритий 
контакт К2, який перемикає розподільник 6 за допомогою електромагніту Y3, і 
в цьому випадку шток гідроциліндра починає зворотній рух, тиск в системі 
падає датчик тиску розмикається і струм на котушці К3 пропадає і вона 
розмикається. 
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Рис. 2.7. Електрична схема управління 
2.7. Робота гідравлічної системи клепального пристрою 
Гідравлічна система робить в автоматичному режимі. 
Гідравлічна система складається з бака з якого рідина подається насосом 
в напірні магістралі системи. При виключеному розподільнику 4 та 5 рідина 
зливається в бак. При натисканні кнопки Кн1 включається електромагніти 
розподільника 5 і він займає крайнє ліве положення, і тоді рідина поступає в 
поршневу порожнину циліндра та штокову мультиплікатора, і виконується 
бистрий підвід штока циліндра. При підходу штока до заклепки зростає тиск і 
спрацьовує датчик тиску налаштований на заданий тиск, який перемикає 
розподільник 5. Далі рідина направляється через розподільник 5 до 
мультиплікатора в якому тиск збільшується і з нього уже  до поршневої 
порожнини циліндра. Коли заклепка запресована копка Кн1 відпускається а 
натискається кнопка Кн2 яка вмикає електромагніт на розподільнику 6 і він 
займає крайнє праве положення. Після чого подається рідина в штокову 
порожнину і шток вертається і вихідне положення. 
В системі передбаченні зворотні та запобіжні клапани. 
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2.8.  Загальні відомості про мультиплікатор 
Відомо [4], що мультиплікатор (див.рис.2.8) це пристрій для підвищення 
тиску рідини, який зазвичай складається з двох сполучених між собою 
циліндрів 3 та 4. У циліндрі низького тиску 3 знаходиться поршень більшого 
діаметру 2, який сполучений з плунжером меншого діаметру 1 (циліндр 
високого тиску). Тиск, який ми отримаємо буде значно більше тиску підводу, 
відповідно до співвідношення робочих площ поршнів D2/d2. 
 
Рис. 2.8. Схема мультиплікатора: 1- шток; 2- поршень;  
3- камера низького тиску; 4- камера високого тиску  
 
Гідравлічні мультиплікатори забезпечують подачу в циліндр преса рідини 
підвищеного тиску в порівнянні з рідиною, яка надходить до нього з 
акумулятора або насоса.  
Наведені мультиплікатори випускають двох основних типів: разової та 
безперервної дії. 
Хід мультиплікатора і діаметр плунжера високого тиску визначають 
виходячи з об'єму рідини, яку необхідно для одиничного ходу плунжера, що 
живиться мультиплікатором. При визначенні об’єму необхідно враховувати 
пружну деформацію. 
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Недоліки гідравлічного мультиплікатора разової дії призвели до 
створення мультиплікаторів безперервної дії. 
Переваги застосування міні-мультиплікатора [4]: 
- мінімальні капіталовкладення для оснащення мобільної техніки, ручного 
гідравлічного інструменту, технологічного устаткування міні-
мультиплікатором за наявності джерела низького тиску, порівняно з ціною 
насосної станції високого тиску; 
- мінімальні розміри. Міні-мультиплікатор компактний, для його монтажу 
потрібно мало місця; 
- управління роботою міні-мультиплікатора здійснюють в лінії низького 
тиску, що забезпечує зручність і надійність роботи; 
- мінімальний шум, рівень звукового тиску при роботі не більше 64 dВ, що 
менше на 30 dВ рівня звукового тиску при роботі насосної станції; 
- низькі витрати при експлуатації; не потребує технічного обслуговування, 
так як в конструкції мультиплікатора відсутні елементи ущільнювачів; 
- можливість застосування гнучких і безпечних рукавів низького тиску; 
- застосування менш коштовного устаткування і матеріалів для створення 
високого гідравлічного тиску; 
- використання гідроциліндрів виконавчих механізмів меншої ваги і 
зусилля; 
- системи, оснащені мультиплікатором, могутніші і швидкодіючі; при 
застосуванні не чинять шуму, вібрацій, пилу. 
Найбільш значущі застосування міні-мультиплікаторів тиску [5]: 
- у складі ручного інструменту (могутні кусачки, розтискувачі, руйнівники 
бетонних конструкцій і т.д.); 
- у приводі виконавчих механізмів мобільної техніки; 
- у приводах пристосувань, в пресах, для затиску деталей, економії енергії і 
простору; 
- мобільні преси, гідравлічне живлення від гідросистеми автомобіля; 
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- у гідравлічних насосних станціях низького тиску для роботи з 
тензорними домкратами, гидрогайками, гайковертами, залізничним 
інструментом, у випробувальному устаткуванні, аварійно-рятівному 
інструменті, ручному гідравлічному інструменті, інжекторах мастила; 
- у складі гідравлічних опорних елементів, стійок, частин опалубки. 
Гідравлічний тиск, зазвичай, для приводу більшості механізмів лежить у 
межах 10…20 МПа, але деякі потужні системи потребують 35…80 МПа, який 
ефективно забезпечує вбудований мультиплікатор. 
Мультиплікатори можуть застосовуватись в механізмах для різання, 
видалення перешкод, в розтискачах, для приводу гідравлічних гайковертів, 
тензорних домкратів, гідрогайок, різних виконавчих механізмів; 
Мультиплікатори використовуються для ремонту на залізниці 
(інструмент з тиском 70 МПа) для підйому рельсошпальних решіток, гнуття 
рейок, стягування частин рейкового шляху перед зваркою. Мультиплікатори 
забезпечують роботу з інструменту від поширених насосних станцій низького 
тиску (від 12 до 16 МПа) для стягування рейок, розгону рейкових стиків, 
розрізання і гнуття рейок. 
Мультиплікатори знайшли застосування для: 
- застосовування (80 МПа) в аварійно-рятувальному устаткуванні, в 
аварійно-рятівних транспортних засобах для приводу різаків, кусачок, 
розтискувачах, в підйомних механізмах (рис.2.9, а); 
-  створення високого тиску для приводу робочих органів будівельних, 
комунальних і інших машин (рис.2.9, б);  
- руйнування скель, бетону (рис.2.9, в); 
- для забезпечення великих зусиль: для руйнування конструкцій, забивання 
паль, в гідравлічних підйомниках; 
- забезпечення ефективної дії механізму для прокладання гнучких труб під 
землею; забезпечують застосування високого тиску на транспорті; 
- для дроблення, в системах захисту від перевантаження. 
- систем натягнення тросів кранів. 
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а) 
 
       
                             б)                                                                         в)  
Рис.2.9. Приклад пристроїв де застосовується мультиплікатор: а - кусачки 
(розтискувачі); б – вбудований в привід; в – мобільний руйнівник бетонних 
конструкцій [5] 
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2.9. Підготовка до роботи гідравлічних приводів 
Виконання вимог є обов’язковим при установці і обслуговувані даної 
системи. 
Рекомендації до підготовки системи 
- бак очищений та промитий; 
- трубопроводи очищені, змонтовані чисті і без напруги; 
- різьбові з’єднання та фланці гарно закріплені; 
- муфта між насосом та двигуном встановлена та закріплена 
правильно; 
- фільтри відповідають заданій тонкості фільтрації; 
- фільтри установлені правильно по потоку; 
- електричні прилади управління відповідають напрузі и силі току; 
- ущільнення використовуються з рідиною яка заливається в систему. 
Робоча рідина 
Основні вихідні параметри, для визначення типу робочої рідини: 
- діапазон температур оточуючого середовища і характер змін 
температур у цьому діапазоні; 
- максимальна можлива температура в сталому режимі роботи;  
- тиск робочої рідини в гідроприводі;  
- гранична тривалість експлуатації гідравлічної системи без зміни 
мастила;  
- трудомісткість зміни мастила;  
- властивості матеріалів, що застосовуються, зокрема в ущільненнях;  
- вартість робочої рідини. 
Вимоги до робочих рідин [6].  Робочі рідини повинні мати такі 
властивості: 
- малу в’язкість (достатню для забезпечення роботи гідропривода та 
прокачування рідини через його елементи з малими втратами енергії); 
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- мінімальну залежність в’язкості від температури в необхідному 
діапазоні температур; 
- малу стисливість (високий модуль об’ємного стиску); 
- значний термін зберігання; 
- низьку температуру застигання (температурою застигання 
називають температуру, при якій робоча рідина втрачає рухливість в умовах 
дослідів. У гідроприводах вибирають робочі рідини, в котрих температура 
застигання на 10 – 17˚С нижча від найменшої температури в системі при її 
експлуатації); 
- малу випаровуваність; 
- відсутність механічних домішок та інших часток забруднення; 
- високу стабільність до механічного руйнування складних сполучень  
рідини (деструкції) при її дроселюванні при великих тисках і високих 
швидкостях потоку; 
- гарні змащувальні, миючі та консерваційні властивості; 
- гарні охолоджувальні властивості; 
- малу токсичність; 
- високі економічні показники (рідина повинна мати малу вартість); 
- висока хімічна та фізична стабільність. 
Під фізичною стабільністю розуміють спроможність рідини зберігати свій 
фізичний стан. До фізичних факторів відносять попадання в рідину 
забруднювачів у твердому, рідкому та газоподібному стані, зміни якості й 
кількості присадок. 
Зміни механічного характеру в рідині проходять під впливом процесів 
тертя і дроселювання. Унаслідок цього відбуваються зміни молекулярної 
структури рідини, що супроводжується зниженням її в’язкості, а також 
погіршення змащувальних властивостей. При зменшенні в’язкості рідини в 
гідросистемі на 20% її рекомендують замінити. 
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Хімічна стабільність – це спроможність рідини протистояти,,старінню’’, 
під яким у свою чергу розуміють, головним чином, зміни, що відбуваються в 
рідині при присутності кисню атмосферного повітря. 
Хімічна стабільність робочих рідин залежить від хімічного складу та 
будови складових її компонентів. 
Унаслідок окиснення рідини (особливо мінеральних олив), здійснюється 
випадання з них відкладень у вигляді смол, а також знижується в’язкість, що 
супроводжується зменшенням змащувальних властивостей. 
Також необхідно враховувати: 
- заповнити бак необхідно до верхнього показника рівня; 
- робочі об’єми насоса та циліндра заповнені оливою; 
- фільтр заповнений оливою; 
- запірні клапани, особливо на лінії всмоктування  відкрити повністю; 
- перевірити чи відповідає напрям обертання двигуна та насоса; 
- зняти навантаження з установки; 
- при наявності допоміжного насоса.    
Щоб виконати пробний пуск після виконання монтаже слід провести 
наступні роботи над системою [7, 8]:  
 – перевірити з'єднань трубопроводів щоб відповідали схемам; 
 –перевірити міцність з'єднань, трубопроводів, а також затяжку їх 
кріплення до стикових поверхонь гідро пристроїв; 
 – перевірити кріплення насосів, гідро двигунів та інших гідро пристроїв; 
 – повністю послабити регулювальні пружини запобіжних гідро клапанів 
(за винятком випадків, коли запобіжні гідро клапани відрегульовані та 
опломбовані або закриті замком на заводі-виробнику);  
– перевірити правильність підключення електричного заземлення;  
– залити робочу рідину в гідро бак до потрібного рівня та в насоси; 
 –відкрити пристрої, що випускають повітря із гідросистеми (вони  
зазначені в експлуатаційній документації); 
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 –короткочасним включенням перевірити правильність напрямку 
обертання валів електродвигунів насосів (якщо привід насосів електричний); 
 – включенням насоса заповнити гідросистему робочою рідиною (для 
насосів, які регулюються, включення провести при мінімальній подачі); 
 – при короткочасній роботі гідроприводу видалити повітря із 
гідросистеми, після цього закрити пристрій, що випускає повітря або затягти 
різьбові з'єднання трубопроводів та долити робочу рідину в гідро бак до 
потрібного рівня. 
Промивка системи 
Після проведення ремонту чи приведення до роботи нової установки 
рекомендується виконувати промивку системи та провести фільтрацію робочої 
рідини. 
Промивку також необхідно робити якщо є інформація що система може 
бути забруднена. 
Фільтр який використовується при фільтрації робочої рідини повинен 
відповідати фільтру системи по тонкості фільтрації. Також промивний фільтр 
повинен бути без запобіжного клапану, але повинний мати показник 
забруднення щоб не пропустити бруд через клапан. 
Фільтри які використовують при промивці повинні витримувати великі 
перепади тиску. Рекомендується використання двох фільтрів для забезпечення 
більш якісної промивки, перший – з очисною металічною сіткою, другий з 
паперовим, тонкою очисткою.  
Перевірка робочої рідини. 
Робоча рідина є найголовнішим елементом гідравлічної установки. Окрім 
постійних перевірок: 
- бульбашок в баку; 
- забарвлення робочої рідини; 
- температури в баку; 
також необхідно додаткові перевірки. 
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Зокрема помилкові оцінки робочої рідини як непридатною або як новою, 
призводять до порушень нормальної експлуатації, і є причинами неполадок, що 
необхідно швидко виправляти при їх виявлені  
 
2.10. Обслуговування 
Обслуговування виконується відповідно до умов використання 
установки, основні види обслуговування які проводяться над клепатором 
полягають у заміні фільтрів та догляду за оливою. 
Зазвичай більшість відмов системи відбувається через неправильний  
догляд та підбір оливи оскільки клепатор працює може працювати в різні 
пори року а для цього необхідні спеціальні оливи. 
Тому необхідно враховувати особливі рекомендації виробників 
компонентів установки та робочої рідини. 
Догляд за робочою рідиною Mobil DTE 21 : 
 - недостатню робочу рідина заливати через фільтр (тонкість фільтрації як 
у робочого фільтра);  
- видаляти елементи які відпадають у воду  при тривалій зупинці;             
- додаткова обробка робочої рідини в рухомий фільтрувальної 
установкою в паралельному потоці;  
- при відсутності контролю за рідиною заміна рідини через кожні 1000-
5000 годин роботи, як мінімум кожного року, а також за результатами 
лабораторного аналізу.  
При роботі в високотемпературних умовах зміна оливи проводиться 
частіше. Особливої уваги вимагають установки зима - літо, якщо рідина в 
робочому режимі не може мати оптимальну в'язкість при обох температурних 
діапазонах. Бак необхідно чистити при кожній заміні оливи. Заправку оливою 
необхідно робити тільки через фільтр.  
Обслуговування масляного фільтра це - заміна фільтроелементів, як 
правило, після запуску в експлуатацію.  
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Рекомендується при запуску використовувати паперовий фільтр, який 
після його заміни можна розрізати і отримати надійну оцінку чистоти 
установки. якщо фільтр не перевіряється, то фільтроелемент повинен 
замінятися через кожні 500 годин роботи. Паперові фільтри не очищаються. 
Металеві фільтоелементи у неповній мірі - у виробника.  
У фільтрах, контрольованих автоматично. фільтроелемент замінюється 
після першого сигналу, при робочій температурі установки. 
Замінені фільтроелементи слід уважно вивчити і при незвичайних 
забрудненнях встановити їх причину. У будь-якому випадку, збільшити частоту 
перевірок. При необхідності промити систему. 
Фільтроелементи повинні доставлятися до місця установки в захищає від 
бруду упаковці. 
Обслуговування теплообмінника 
- як правило, масляно – повітряні теплообмінники обслуговування не 
вимагаю. Однак слід враховувати рекомендації виробника;  
- в масляно - повітряному теплообміннику в інтервалі заміни фільтрів 
потрібно  очищати повітряну частину. При великій запиленості це потрібно 
робити щодня  
Інші види обслуговування. 
- після перевірки,  
- міняти зношені деталі (ущільнення, шлаги);  
- місця ручної змащення за інструкцією. 
Вказівки: 
- вода яка осідає в баку призводить до підняття рівня оливи;  
- слід встановлювати табличку із зазначенням сорту залитого оливи;  
- олива, яка витікає з дренажного отвору брудне і не повинно 
повертатися в бак;  
- під час ремонтів і до виробок слід проводити промивку системи з 
контролем фільтра, як при першому запуску;  
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- при тривалому транспортування, морських перевезеннях, 
перевантаженнях агрегат слід консервувати. 
2.11. Технічні вимоги 
Гідравлічний клепатор МА52-19 повинен виготовлятися відповідно до 
вимог нормативно-технічної документації. 
Установка гідравлічного клепатора використовується для запресування 
заклепок фрикційних планок вагонів шляхом прикладення заданого зусилля за 
допомогою пуансона.  
2.10.1. Вимоги безпеки: 
 При виготовлені гідравлічної скоби повинні виконуватися правила 
техніки безпеки і виробничої санітарії для підприємства. 
 При проведенні випробувань повинна бути забезпечена безпека для 
оператора. 
2.10.2. Порядок атестації клепатора: 
 Гідравлічний клепальний пристрій виготовляється відповідно до 
нормативних технічних документацій. 
 Атестація гідравлічного клепального пристрою  виконується 
відповідно за ДСТУ 2391-94. 
2.10.3. Маркування, зберігання і транспортування 
На рамі насосної установки або на закріпленій на ній табличці за 
ДСТУ 7232:2011. «Табличка для машин та приладів». 
Повинні бути вказані наступі позначення: 
- Назва підприємства виробника; 
- Мінімальне та максимальне навантаження яке створюється; 
- Рік виготовлення; 
- Номер установки по нумерації виробника;     
Зберігання установки клепатора в закритому приміщенні при температурі 
не нижче 25° С. Перевезення виконуються залізничним або авто транспортом. 
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ВИСОВКИ: 
У розділі було розглянуто види клепальних пристроїв, схеми їх 
управління. Було досліджено як відбувається клепання заклепок після чого 
зроблено опис установки та її компонентів. Побудований принцип роботи 
схеми та схеми управління, а також було розглянуто основні відомості про 
мультиплікатор, як відбувається обслуговування елементів системи та вимоги 
до обслуговування.  
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РОЗДІЛ 3. ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ 
3.1. Визначення розмірів гідроциліндра скоби та тиску системи 
Визначення тиску поршневої порожнини гідроциліндра 
Тиск в поршневій порожнині гідроциліндра визначається в залежності від 
значення і напрямку чинного навантаження та діаметру поршня.  
Рівняння рівноваги сил, що діють на поршень, уявимо у вигляді: 
1 1 2 2 0p F p F P     , 
де р1 – тиск в порожнині циліндра, яка сполучена з напірною гідро лінією; 
р2=0,5МПа – тиск в порожнині циліндра, яка сполучена з зливальною гідро 
лінією,   
F1 – площа поршня з боку напірної гідролінії; 
F2 – площа поршня з боку зливної гідролінії;  
Р  – повне навантаження. 
З урахуванням механічного ККД гідроциліндра:  
M
P
P

 
. 
Щоб побачити наглядно який діаметр та тиск відповідає за штокову чи 
порневу порожнину наведено рис.3.1. 
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Рис. 3.1. Розрахункова схема 
Для гідроциліндрів з однобічним штоком тиск в системі знаходимо з 
формули діаметра поршня  [9]     
1 2
4
( / ) м
P
D
p p  


. 
Протитиснення 2p  визначається гідравлічними втратами, які дорівнюють 
сумі втрат на лінійних і місцевих опорах трубопроводів і гідроапаратів, 
встановлених на зливальній гідро лінії. При розрахунку попередньо приймемо 
D=50 мм,    p2= 0.5 МПа  = 0.5×10
6 Па. 
Коефіцієнт відношення площ із нормальним діаметром штока 33,1 . 
Механічний ККД гідроциліндра з ущільненнями гумовими і металевими 
кільцями              . Приймемо        . 
   
 
    
 
   
    
           
Розрахуємо тиск в поршневій порожнині: 
  
  
       
 
  
 
              
Розрахунковий тиск поршневої порожнини  гідроциліндра округляють до 
найближчого по ДСТУ 2192-93 [11]. Вибираємо  P=145 МПа. 
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Діаметр штока d визначають зі співвідношення [10]: 
       
 
    
            
Розрахунковий діаметр штока  гідроциліндра округляють до найближчого 
по ДСТУ 2192-93. Вибираємо  d=25 мм. 
Розрахунок об’єму рідини поршневої порожнини. 
         
де Sп – площа поршня, мм2,l – хід штоку, мм. 
При розрахунку попередньо приймемо l=80 (мм). 
   
        
 
                   
Об’єм поршневої порожнини приймаємо 100 000 мм3, оскільки 
мультиплікатор працює менше 50% від ходу і в основному ході штока участі не 
приймає. 
3.2. Визначення розмірів мультиплікатора 
Внутрішній діаметр мультиплікатора визначається в залежності від 
потрібного об’єму рідини та співвідношення діаметрів поршня та штока. 
Співвідношення діаметрів зайдемо з рівняння рівноваги сил, що діють в 
мультиплікаторі, уявимо їх у вигляді [9] 
  
  
 
 
    
     
  
де  D - діаметр поршня мультиплікатора ;d - діаметр штока мультиплікатора;          
Рвих - тиск на виході з мультиплікатора;  Pн.с. - тиск підводу до мультиплікатора 
від насосної станції. 
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приймаємо  співідношення сторін 2,25. 
Підбираємо розміри штока мультиплікатора по заданому об’єму 
V=150 мм3. 
Розглянемо наступні діаметри штока та проаналізуємо який хід необхідно 
забезпечити.  
  
 
  
 (мм), 
Співвідношення діаметра штока до ходу наведено в таблиці 3.1. 
Таблиця 3.1.  Співвідношення діаметра штока до ходу 
dш (мм) l (мм) 
32 124,5 
40 79.6 
45 62,9 
50 51 
  
Приймаємо dш = 40 мм по співвідношенню діаметру до ходу штоку. 
Розраховуємо діаметр поршня мультиплікатора 
  
  
 
       
попередньо приймаючі d = 40 (мм), 
                               
Розрахунковий діаметр поршня округляють до найближчого по 
ДСТУ 2192-93 [11]. Обираємо  D=63мм. 
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Визначаємо співвідношення діаметрів 
  
  
 
 
   
   
       
Уточнюємо тиск на виході з мультиплікатора 
                      
Потрібний тиск насоса 
                      
Тиск на виході з мультиплікатора є більший потрібного тому можемо 
обрати насос на цей тиск. 
Діаметр отворів підводу, мм; 
4
;n
p
Q
d
 


  
де Q - витрата рідини через прохідний отвір, 3м /с;  
       
  
    
         
    
   
                
дl  - довжина ходу; дt - час спрацювання. 
Середню швидкість руху рідини приймаємо рівною 5 м/с [4] 
    
            
   
        
Отримане значення округляємо по ДСТУ 3667-97 і ДСТУ 3666-97 
     мм. 
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3.3. Матеріал та обробка деталей мультиплікатора  
Обираючи матеріал для виготовлення деталей гідравлічних 
мультиплікаторів необхідно враховувати наступне [9]. 
Матеріал повинний мати достатньо високу міцність, що забезпечує 
працездатність циліндрів при заданому тиску: для тиску до 100 кгс/см2 
застосовують матеріали з σт≥15…60 кгс/мм
2; при тисках 100…200 кгс/см2 
застосовують матеріали з σт ≥30…90 кгс/мм
2, а при тисках понад 200 кгс/см2 –σт 
≥90 кгс/мм2. 
Матеріали пар тертя (поршень і циліндр; шток і направляюча), крім 
необхідної високої міцності, повинні володіти хорошими антифрикційними 
властивостями при досить великих зворотно поступальних рухів. Як правило, 
одна з деталей пари, що треться виконується з матеріалу меншою твердістю або 
застосовують однорідні матеріали з твердим покриттям (хромування, тверде 
анодування) однієї з них. Як правило, в конструкціях застосовуються такі 
матеріали пар, що труться: сталь – чавун; сталь – зміцнена сталь; сталь – 
хромована поверхня; сталь – твердо анодирувана поверхня алюмінієвого 
сплаву; сталь – бронза. 
Матеріал для виготовлення деталей може бути у вигляді труб, прутків, 
поковок або лиття. Лиття використовують в основному тільки для тиску вище 
100 кг/см2. Стальні труби виготовлюють по ДСТУ 4747:2007 – гарячекатані 
безшовні; по ДСТУ 8608:2015 – холоднотягнуті та холоднокатані; 
Матеріали деталей силових гідроциліндрів повинні бути антикорозійні і 
мати захисне покриття. Для захисту від корозії застосовують гальванічні та 
лакофарбові покриття.   
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3.4. Розрахунок розмірів трубопроводів 
Задача розрахунку - визначення діаметрів трубопроводів і втрат тиску, що 
виникають у них при переміщені робочої рідини. 
Розрахунок варто робити по ділянках, що мають однакову витрату. 
Ділянка являє собою трубопровід з установленими на ньому місцевими 
опорами (трійники, штуцера, коліна і т.і.) і гідроапаратами. 
4
,Тm
ср
Q
d
V

  
де    Qт - витрата рідини на ділянці що розраховується,  Vср - середня швидкість 
рідини.   
Середню швидкість рідини вибирають у залежності від призначення 
трубопроводу [4]: 
o для всмоктувальних  V=0,5…1,5 м/ с; 
o для зливальних          V= 1,4…2,2 м/ с; 
o для напірних              V= 3...6 м/ с. 
Визначаємо діаметри трубопроводів: 
 внутрішній діаметр всмоктувальної ділянки: 
      
            
     
        
Згідно ДСТУ 2192-93 приймаємо: dТвс = 8 мм [11]. 
 внутрішній діаметр напірної ділянки: 
       
            
   
       
Згідно ДСТУ 2192-93 приймаємо: dТнап = 6 мм [11]. 
 
 внутрішній діаметр зливної ділянки: 
      
            
   
      
Зм. Арк. 
Арк. 
№ докум. 
 
Підпис 
 
Дата 
 
 Арк. 
 
 
 
38 
 
 
 
Згідно ДСТУ 2192-93 приймаємо: dТзл = 6 мм [11]. 
За прийнятим діаметром визначаємо дійсну швидкість руху рідини в 
трубопроводі  
 на всмоктувальній ділянці: 
    
    
    
  
            
        
     
 
 
  
 на напірній ділянці: 
     
    
    
  
            
        
  
 
 
  
 на зливній ділянці: 
    
    
    
  
            
        
    
 
 
  
3.5. Вибір гідроапаратури 
Манометр - PG23HP-S 150. 
Клапан зворотній - Z1S6A3-3X/VW4. 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=40 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=160 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.3 МПа. 
 
Розподільник – G22-1R-G24 
Тип керування: електрично гідравлічне керування. Моностабільний з 
пружинним повернення в початкове положення. 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=24 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=70 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.16 МПа. 
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Розподільник – VB11AM-2/350-F645S/11-2 
Тип керування: електрично гідравлічне керування. Моностабільний з 
пружинним повернення в початкове положення. 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=24 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=70 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.2 МПа. 
 
Клапан запобіжний – PMV 42 – 41 / G24 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=40 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=70 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.3 МПа. 
 
Клапан тиску - DSV 21 - 1 - A 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=40 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=70 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.3 МПа. 
 
Фільтр зливний -  10TEN 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Номінальна витрата Qн=40 л/хв. 
Номінальний тиск Pн=5.5 МПа. 
Перепад тиску   Δp=0.09 МПа. 
 
Датчик тиску – DG 5 E - 200 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Максимальний тиск спрацювання P = 700 бар. 
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Клапан зворотній – Z1S6A3-3X/VW4 
Діаметр умовного проходу d=10мм. 
Максимальний тиск спрацювання P = 3200 бар. 
3.6. Визначення втрат тиску [10]. 
Втрати на гідравлічне тертя 
 20,5
,Т
Т
l V
p
d
 
   
де  - коефіцієнт тертя; l- довжина ділянки;   - щільність робочої рідини;  
V- середня швидкість рідини, dт - діаметр труби або рукава. 
Re ,
V d


  
при ламінарному русі рідини ( Re < 2320). 
Враховуючи можливість звуження і викривлення перерізу труби при  
практичних розрахунках приймають:   
  = 75 / Re. 
При турбулентному русі ( Re  2320) коефіцієнт тертя   залежить від 
числа Рейнольдса, й від відносної шорсткості стінок каналу. Сталеві труби 
мають шорсткість  = 0,03мм, труби з кольорових металів уважаються 
практично гладкими.   
При проектуванні установки приймаємо, що для насосної станції 
використані безшовні холоднокатані труби ДСТУ 4747:2007. 
Оскільки пристрій для клепання застосовується на відкритому середовищі 
при температурі  t= -25… 35 °C. 
 
Обираємо оливу марки Mobil DTE 21 
- густина 950 кг/м3; 
- в’язкість  31,5 сСт; 
- t загоряння 170 °C; 
- t застигання -30 °C; 
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Розрахуємо напірну лінію від насоса до мультиплікатора щоб знати 
втрати та розрахувати час спрацювання.  
   
      
         
                                     
Коефіцієнт Дарсі   
  
  
     
        
Втрати на гідравлічне тертя 
     
                        
     
           
Втрати на місцевих опорах 
             
де    – коефіцієнт місцевого опору. 
На трійнику по схемі 2 штуки: 
                        ; 
на фільтрі: 
                        ; 
на клапані зворотньому, розподільнику: 
                         . 
Втрати на гідравлічних апаратах   
    
  
  
     
Фільтр : 
    
    
    
               
Клапан зворотній: 
    
    
    
              
Розподільник 
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Сума втрат тиску    
               
Загальні втрати тиску  
                               
3.7. Вибір насоса 
Визначаємо фактичну подачу насоса і тиску насоса. Для номінального 
режиму роботи подача насоса:  
                
                          НЄЄ-3,0Г60Т1-В. 
Витрата  =3 л/хв. 
Тиск P=60 МПа. 
Вольтаж електродвигуна 380 В. 
3.8. Тепловий розрахунок гідросистеми 
 Потужність, яка втрачається в гідросистемі, перетворюється в тепло, яке 
нагріває робочу рідину. Перегрів оливи збільшує витоки за рахунок зниження 
в’язкості, приводить до підвищення окислення, утворення осаду. Оптимальна 
температура оливи 30-50° C, максимальна допустима 60° C 
Кількість теплоти яка виділяється гідросистемою визначається ха 
формулою: 
                , 
де Nпр – приведена потужність насоса кВт;  Nкор – корисна потужність насоса 
кВт. 
Приведена потужність визначається параметрами насоса  
    
  
    
    
 
    
           
Корисна потужність насоса. 
                          кВт. 
Кількість теплоти: 
                      ккал/год. 
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Необхідний об’єм бака для нормального охолодження   
    
 
  
     
   
  
          
3.9. Розрахунок товщини стінки мультиплікатора 
В якості матеріалу для гільзи під поршневу порожнинну мультиплікатора 
обираємо сталь 45 XH ГОСТ 4543-71 для якої допустиме навантаження 
σт = 835 МПа. 
Для розрахунку товщини стінки застосуємо 2-гу теорію міцності. 
  
 
 
  
          
          
    
де D = 63 мм – внутрішній діаметр гільзи ;  
       σдоп = σт/n = 835/3 = 278.3 МПа – допустиме навантаження; 
      n = 3 – коефіцієнт  запасу міцності; 
      P = 70 МПа - тиск в поршневій порожнині; 
  
  
 
  
            
            
           
Розрахункову товщину стінки округляють до найближчого по ГОСТ 
12447-80. Обираємо  S = 8 мм. 
В якості матеріалу для гільзи під штокову порожнинну мультиплікатора 
обираємо також сталь 45 XH ДСТУ 7806:2015 
де D = 40 мм – внутрішній діаметр гільзи ; 
σдоп = σт/n = 835/3 = 278.3 МПа – допустиме навантаження;                                 
n = 3 – коефіцієнт  запасу міцності;                                                                                       
P = 160 МПа - тиск в порожнині; 
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Розрахункову товщину стінки округляють до найближчого по  
ДСТУ 2192-93. Вибираємо  S = 12 мм. 
Висновки: У розділі було проведено розрахунок розмірів 
мультиплікатора та гідроциліндра при заданому ході та вихідному зусиллю. 
Також була розрахована система на втрати тиску. Розміри трубопроводів 
напірних, зливних та всмоктувальних трубопроводів, а також було розраховано 
товщину стінки мультиплікатора. 
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РОЗДІЛ 4. ТЕХНОЛОГІЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ДЕТАЛІ 
4.1. Опис деталі 
Камера високого тиску являє собою циліндр радіусом 32 мм з  фланцем  
радіусом 56,5 мм, і довжиною 138 мм, в якому зроблений осьовий отвір Ø40 мм 
довжиною  мм.. На поверхні радіусом 56,5мм  перпендикулярно осі на фланці 
зроблено отвір Ø11, та на торці отвір Ø10 та різьба М14х 1,5.  
На кресленні деталі є достатня кількість розмірів, видів та розрізів, що 
забезпечує повне розуміння конструктивних особливостей деталі. 
Розмір деталі складає Ø113 мм, довжина 138 мм. Незазначені граничні 
відхилення розмірів H14, h14, ± IT14/2. 
Розміри представлені на кресленні нижче (див. рис.4.1).
 
Рис 4.1. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
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4.2. Обґрунтування вибору виготовлення заготовки  та розроблення її 
креслення. 
4.2.1. Вибір методу виготовлення заготовки. 
Аналіз конструктивних особливостей деталі, виконуваний за робочим 
кресленням, дозволяє зробити наступні висновки: габаритні розміри  заготовки 
– Ø120180 мм, матеріал деталі – Сталь 35 ДСТУ 4747:2007. До деталі 
пред'являються високі вимоги по забезпеченню точності та шорсткості робочих 
поверхонь  
4.2.2. Характеристики хімічних та фізико-механічних властивостей 
матеріалу деталі. 
Характеризуючи хімічні та фізико-хімічні властивості матеріалу, 
необхідно навести його склад, указати числові значення відповідних 
параметрів. Деталь "Гільза" виготовляється з Сталь 35 ДСТУ 4747:2007. 
Хімічний склад, С %, Сталі 35 ДСТУ 4747:2007: C –0,3%. 
Фізико-механічні властивості сталі 35: тимчасовий опір при розтягуванні 
980В МПа; густина 
3108.7  кг/м3 
4.3. Розробка технологічного процесу 
4.3.1. Проектування технологічних послідовностей  оброблення 
поверхонь деталі 
Конструкцію деталі можна розділити на сукупність типових 
геометричних фігур, які об`єднані загальним службовим призначенням деталі. 
Типовими елементами конструкції є: циліндричні або конічні, зовнішні та 
внутрішні поверхні, сукупність площин, фасонні поверхні- гвинтові, 
евольвентні та інші. 
Відповідно до цього, практикою машинобудівного виробництва 
накопичено виробничий досвід технологічних послідовностей економічного 
оброблення типових поверхонь для забезпечення заданої точності розмірів та 
параметрів шорсткості робочих поверхонь. Практично всі технологічні 
довідники приводять такі послідовності. Типові технологічні послідовності 
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оброблення поверхонь є типовими рекомендаціями, які необхідно додатково 
аналізувати та уточнювати при технологічному проектуванні (рис.4.2). 
 
Рис 4.2. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
 Послідовність обробки деталі наведено в таблиці 4.1. 
            Таблиця 4.1.  Послідовність обробки поверхонь 
Поверхні 
ITi Rа 
Послідовність обробки 
ITi Ra 
За кресленням Після обробки 
1 14 6.3 
Точіння торця 
Фрезерування 
14 6.3 
2 14 6,3 
Точіння попереднє 
Точіння чистове 
14 0,63 
3 14 1,6 
Свердлення 
Нарізання різьби 
14 
9 
1.6 
1.6 
4 12 0,63 
Розточування попереднє 
Розточування напівчистове 
Розточування чистове 
Притирка 
14 
12 
12.5 
6.3 
0.63 
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Продовження таблиці 4.1 
5 12 6.3 
Точіння торця 
Фрезерування 
Шліфування 
12 
8 
1.6 
1,6 
6 12 1.6 
Точіння попереднє 
Точіння чистове 
Притирка 
14 
10 
9 
12.5 
6.3 
1.6 
7 14 1.6 Свердлення 12 1.6 
4.3.2. Проектування маршрутного технологічного процесу виготовлення 
деталі "Камера високого тиску" 
Один з раціональних варіантів маршрутного технологічного процесу 
приведений нижче.  
010 Фрезерна на верстаті ЧПУ 
Вид обладнання: верстат горизонтально фрезерний з ЧПУ 6904ВМФ2. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: фреза торцева ВК6М. 
А. Установити, закріпити, зняти. 
010.01 Фрезерувати торці 1 і 2 (рис.4.3) витримуючи розмір 3. 
 
Рис 4.3. Креслення заготовки  з необхідними розмірами 
 
020 Токарна з ЧПУ 
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Вид обладнання: горизонтально розточний верстат 2А620Ф2 з ЧПУ. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: свердла спіральні Р6М6, різець карнавочний 
Т15К6, різець підрізний Т15К6. 
А. Установити, закріпити, зняти, перевернути. 
020.01. Розточити поверхню витримуючи розміри 1,2 та 4,5. 
020,02. Розточити фаски  витримуючи розмір 3 
 
 
Рис 4.4. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
 
030 Свердлильна 
Вид обладнання: вертикально-свердлильний моделі 2Р135Ф2-1. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: свердло спіральне HSS PoinTEQ 2 608 577 174, 2 
608 577 175, метчик Р10М14. 
А. Установити, закріпити, зняти, перевернути. 
030.01. Свердлити отвори витримуючи розміри 1, 2, 3. 
 
А. Замінити інструмент. 
030.02Нарізання різьби витримуючи розміри 4. 
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А. Установити, закріпити, замінити інструмент, зняти, перевернути. 
 
Рис 4.5. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
 
040 Токарна з ЧПУ 
Вид обладнання: горизонтально розточний верстат 2А620Ф2 з ЧПУ. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: різець прохідний Т15К6. 
А. Установити, закріпити, зняти. 
040.01. Точити внутрішню поверхню витримуючи розмір 1, 2. 
 
Рис 4.6. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
 
050 Шліфувальна 
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Вид обладнання: круглошліфувальний верстат типу 3151. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: круг типу 3Б25С1. 
А. Установити, закріпити, зняти. 
050.01. Шліфувати зовнішню поверхню витримуючи розмір 1,2 
 
Рис 4.7. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами 
 
060 Миюча 
070 Слюсарна 
Вид обладнання: обладнання слюсарне. 
Система оснастки: УЗП. 
Різальний інструмент:  різальний інструмент стандартний. 
 
080 Хімічна 
Устаткування: газовий карбюризатор. 
Товщина покриття h 0.7… 0.9 мкм. 
 
090 Доводочна 
Вид обладнання: доводочний верстат ОФ-26М. 
Система оснастки: оснастка універсальна. 
Різальний інструмент: притир. 
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А. Установити, закріпити, зняти. 
 
080.01. Шліфувати внутрішню поверхню витримуючи розмір 1. 
 
Рис 4.8. Креслення оброблюваної деталі з необхідними розмірами. 
 
Характеристики інструментів які використовуються для обробки наведені 
в таблиці 4.4. 
Таблиця 4.2.Характеристики інструментів 
Операція Глибина 
різання, 
(мм). 
Подача, 
 
(мм/хв). 
Частота 
обертання, 
(об/хв). 
010.01 Фрезування 5 200 2000 
020.01. Точіння зв. пов. 3 0,05 1500 
020.02. Точіння фаски 1х45 0,01 300 
030.01. Свердління 10 300 300 
030.02. Нарізання різьби 0,3 1,5 (мм/об) 1200 
040.01. Точіння вн. пов. 0,5 0,02 3000 
050.01. Шліфування 0,2 80 3000 
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4.4. Розрахунок часу обробки однієї деталі [12]. 
4.4.1 Розрахунок часу точіня. 
Основний час ОТ  на зміну форми і розмірів заготовки визначаємо за 
формулою: 
Sn
iL
ТО


 , 
де L  - довжина робочого ходу різця: 
321 llllL  , 
де l  - довжина оброблюваної поверхні, 680l  мм; 1l  - величина шляху врізання: 
424522 011  ctgctgtl  мм; 
2l  - величина перебігаючи різця, 3...12 l мм, приймаємо 32 l ;  
3l  - величина шляха для зняттяпробних стружок, мм.  
У масовому виробництві при роботі на налаштованих верстатах 3l  не 
враховується;  i  - число робочих ходів різця, 1i . 
Основний час дорівнює: 
32.1
8.0250
1)34257(



ОТ хв. 
Одиничний час, що витрачається на дану операцію: 
ПЕРОБСДОПООД ТТТТТ  , 
де   ДОПТ  -  допоміжний час, хв: 
- час на установку і зняття деталі – 1.05 хв; 
- час на робочий хід приймаємо 0,2 хв; 
- час на вимірювання деталі приймаємо 0,2 хв; 
45.12.02.005.1 ДОПТ хв. 
ОПТ  - оперативний час: 
77.245.132.1  ДОПООП ТТТ хв. 
 
Час обслуговування робочого місця: 
ОПОБС ТТ  %)8...3( . 
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Час перерв у роботі: 
ОППЕР ТТ  %)9...4( . 
Час, що витрачається на обробку однієї деталі: 
25.377.209.077.208.045.132.1 ОДТ хв. 
4.4.2. Розрахунок часу обробки при фрезуванні. 
Основний час ОТ  на зміну форми і розмірів заготовки визначаємо за формулою: 
2
167,0250
84





Sn
L
ТО  хв. 
Одиничний час, що витрачається на дану операцію: 
ОБСДОПООД ТТТТ  , 
де  ДОПТ  -  допоміжний час, хв: 
- час на установку і зняття деталі – 1.8 хв; 
- час на робочий хід приймаємо 0,8 хв; 
- час на вимірювання деталі приймаємо 0,2 хв; 
8.22.08.08.1 ДОПТ хв. 
ОПТ  - оперативний час: 
8.48.22  ДОПООП ТТТ хв. 
Час обслуговування робочого місця та перерв у роботі: 
48.08.41.0%10 ОБСТ хв. 
Час, що витрачається на обробку однієї деталі: 
28.548.08.22 ОДТ хв. 
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4.5. Розрахунок собівартості інструменту. 
Ціна інструменту наведена в таблиці 4.3. 
  Таблиця 4.3. Використаний інструмент та його ціна 
Інструмент Назва Інд. номер Ціна, 
грн. 
Різці Т15К6 2130-0009  480 
 T15К6 2130-0313 630 
Свердла HSS PoinTEQ 10 2 608 577 174 320 
 HSS PoinTEQ 11 2 608 577 175 380 
Фреза  ВК6М 2220-0307 250 
 Т15К6 2230-0407 387 
Метчик метчик M14х1.5  76637 60 
Круг 
шліфувальний 
3Б25С1 845 256 25 300 
Сума: 2807 
грн. 
 
Оренда станків для виготовлення деталі – 500 грн. 
Загальна вартість виготовлення однієї деталі - 3207 грн. 
 
ВИСОВКИ: 
Під час роботи над даною частиною дипломної роботи були отримані 
фундаментальні знання в сфері технології машинобудування. Після чого було 
проведено розрахунок всіх необхідних параметрів а також підібрана апаратура. 
Також були описані всі необхідні операції по обробці деталі  
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РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ КІМНАТИ ГУРТОЖИТКА 
У розділі проводиться аналіз охорони праці ні робочому місці під час 
дипломного проектування. Завданням диплому є модернізація гідравлічного 
клепального пристрою. Дане проектування проводиться в кімнаті 
студентського гуртожитку на персональному комп’ютері. 
У розділі буде розглянуто такі питання як мікроклімат, освітлення, 
електробезпека та пожежна безпека. Так як в розглянутому об’єкті існує 
небезпека в уражені електричним струмом та значний шум і вібрації – 
необхідно передбачити заходи і рішення щодо усунення цих небезпек. 
5.1. Електробезпека  
Електробезпека електронно-обчислюваної техніки має відповідати 
вимогам ДНАОП 1.1.10-1.01-2000 [13].    
Електронно-обчислювальна техніка, електропроводи та кабелі за 
виконанням і ступенем захисту мають мати апаратуру захисну від струму 
короткого замикання та інших аварійних режимів. 
Під час монтажу та експлуатації ліній електромережі необхідно повністю 
унеможливити виникнення електричного джерела загорання внаслідок 
короткого замикання та перевантаження проводів, обмежувати застосування 
проводів з легкозаймистою ізоляцією, і за можливості застосувати негорючу 
ізоляцію. 
Лінія електромережі для живлення електронно-обчислювальних машин 
виконується як окрема групова три провідна мережа ляхом прокладання 
фазового, нульового робочого та нульового, захисного провідників. Нульовий 
захисний провідник використовується для заземлення (занулення) 
електроприймачів. Не допускається використовувати нульовий робочий 
провідник як нульовий захисний.   
Нульовий захисний провідник прокладається від стійки групового 
розподільного щита, розподільного пункту до розетки електроживлення. 
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Не допускається підключати на щиті до одного контактного затискача 
нульовий робочий та нульовий захисний провідник. 
Не допускається підключати електронно-обчислювані машини до 
звичайних дво провідних  електромереж, в тому числі – з використанням 
перехідних пристроїв. 
При організації робочих місць операторів електромережу штепсельних 
розеток для живлення електронно-обчислюваної техніки у центрі приміщення 
прокладають у канал або під знімною підлогою в металевих трубах або гнучких 
металевих рукавах. При цьому не допускається застосовувати провід і кабель в 
одній ізоляції з вулканізованої гуми та інші матеріали, які містять сірку. 
5.2 Пожежна безпека [14]. 
У дипломній роботі передбачено проведення ряду заходів, що 
спрямованні на забезпечення пожежної безпеки в приміщені. 
Перелік документів за якими дотримується протипожежний захист 
гуртожитку: 
1. НАПБ 06.015-2006 “Визначення категорій приміщень і будинків по 
вибухо-пожарній небезпеці ”. 
2. НАПБ А.01.001-2004. Правила пожежної безпеки в Україні. 
3. ДБН В.1.1.7-2016  “Протипожежні норми проектування зданий та 
споруд ”. 
Особливостями пожежної небезпеки гуртожитку є: 
- відсутність пожежної спецтехніки, необхідної для евакуації людей; 
- значно більший необхідний час евакуації людей ( велика висота 
будівель, велика протяжність евакуаційних шляхів); 
- швидке розповсюдження диму по сходовим клітинам, ліфтовим 
шахтам, сміттєпроводам, вентиляційним каналам та ззовні будівлі; 
Основні запобіжні заходи і правила пожежної безпеки при експлуатації 
електричних та нагрівальних приладів, що використовуються у побуті такі: 
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-  нагрівальні прилади можна встановлювати тільки на негорючі 
підставки ;  
- забороняється залишати прилади включені, без нагляду; 
- забороняється включати в одну розетку одночасно декілька 
приладів; 
- необхідно спостерігати за щільністю контактів в місцях приєднання 
проводів приладів до вилки, клем між собою тощо; 
- небезпечно замінювати запобіжники, що перегоріли, в телевізорах, 
приймачах і інших побутових приладах саморобними або плавкими 
запобіжниками. 
Пожежні крани встановлені в опалювальних приміщеннях в найбільш 
доступних місцях, так, щоб не заважати евакуації людей, на висоті 1,35 м від 
рівня чистої підлоги в шафках з отворами для вентиляції, вузол водопровідного 
вводу обладнаний обвідний лінією з приводний засувкою, яка включається 
автоматично від кнопок у пожежних кранів. 
 Зовнішнє пожежогасіння з потрібною витратою води 10 л / с вирішується 
при прив'язці проекту. 
5.3. Освітлення 
Недостатня або надмірна освітленість, нерівномірність освітлення в полі 
зору втомлю очі, призводить до зниження продуктивності праці, при цьому 
зростає потенційна небезпека помилкових дiй і нещасних випадків. Надмipнa 
яскравість джерел світла може спричинити головний біль, pізь в очах, розлад 
гостроти зору, світлові відблиски - тимчасове засліплення. 
 Приміщення з пости ним перебуванням людей повинно мати, як правило, 
природне освітлення, проте природньому освітленню властиві недоліки : воно 
непостійне в різні періоди доби та року, в piзну погоду; нерівномірно  
розподіляється по площі виробничого приміщення, при незадовільній його  
організації може викликати засліплення органів в зору. 
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Штучне освітлення передбачається в усіх виробничих та побутових 
приміщеннях, де недостатньо природного світла, а також для освітлення 
приміщень у темний період доби, під час якого також проводилась робота над 
дипломним проектом. При розрахунку штучного освітлення було забезпечено 
сприятливі умови для зорової роботи. 
5.3.1. Визначення відповідності освітленості приміщення нормативним 
значенням штучного освітлення робочої зони визначаю згідно ДБН В. 2.5.-28-
2006 нормоване значення освітленості  у робочому приміщенні. 
Індекс приміщення: 
  
   
       
 
     
          
 
де a=4,5 м і b=4 м довжина і ширина приміщення,  
hc= 1,8 м – висота підвісу світильника. 
Виходячи з індексу приміщення (i) та коефіцієнтів відбиття стелі, стін та 
підлоги (pсл, pcy, pп,), визначимо коефіцієнт використання світлового потоку ŋ. 
Визначимо фактичне значення освітленості приміщення Eф: 
   
       
     
 
де N = 2 – кількість світильників, од. 
n = 1 – кількість ламп в світильнику, од. 
ŋ = 0,56 – коефіцієнт використання світлового потоку, 
S = 18 м2 – площа приміщення, 
k = 1,5 – коефіцієнт запасу, 
z  = 1,1 – коефіцієнт нерівномірності. 
Порівняємо фактичне освітлення з нормальним значенням штучного 
освітлення: 
     
  
      
        
   
     
Оскільки маємо невідповідність освітлення приміщення нормам, 
замінимо джерело освітлення (лампочки) на біль якісні та збільшимо кількість  
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світильників  проведемо перевірочний розрахунок: 
   
       
     
 
             
          
        
Перевіримо фактичне значення освітлення: 
     
  
      
          
   
      
Підібраний вид освітлення відповідає всім нормам ДБН В.2.5-28-2006. 
5.4. Мікроклімат 
Робочою зоною являється кімната гуртожитку, яка була постійним 
робочим місцем під час роботи над дипломним проектом (рис.5.1). 
Характеристика житлової площі з врахуванням проживання 2 осіб в кімнаті 
наведено в таблиці 5.1. 
Величини показників мікроклімату у робочій зоні порівнюються з  
оптимальними показниками умов мікроклімату приміщення. Виходячи з 
“Санітарних норм мікроклімату виробничих приміщень” ДСН 3.3.6.042-99, 
визначаємо дану роботу, як легку фізичну роботу (категорія Iа) при якій 
витрата енергії дорівнює 105-140 Вт (90-120 ккал/год) – категорія Iа, тобто 
робота, що виконується сидячи і не потребує фізичного напруження. 
Параметри мікроклімату наведені в таблиці 5.2. 
Таблиця 5.1.Характеристика приміщення 
 Мінімальне  
значення 
Дійсне значення 
Житлова площа на 1 особу, м2. 6 9 
Об’єм житлового приміщення на 1 
особу, м3. 
20 24 
Ширина двірного прозору, м. 0,8 0,8 
Розмір вікна, м2. 0,9 2,25 
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Таблиця 5.2  Характеристики мікроклімату приміщення 
Категорія Iа, 
теплий період року 
Допустиме 
значення 
Дійсне 
значення 
Відповідність 
нормам 
Температурі півітря, ° C 
 
22-24 
 
23 Відповідає 
Відносна вологість, % 60-40 48 Відповідає 
Швидкість руху повітря, м/с Не більше 
0.1 
0.1 Відповідає 
 
Рис.5.1. План приміщення 
 
Проаналізувавши мікроклімат на робочому місці можна зробити 
висновок, що він відповідає вимогам. 
5.5. Зниження шуму та вібрацій 
Основними джерелами шуму при здійснені технічного процесу 
запресування заклепок є кавітація рідини, робота напірного золотника. 
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Під час технологічного процесу прес працює в діапазоні частот 350-600 
Гц, при цьому рівень звукового тиску 80-100 дБ [15]. 
Нормування шуму за граничним спектру вироблено згідно ДСН3.3.6.037-
99 “ Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку". При 
цьому рівень граничного спектра ПС - 80.  
Для зниження впливу шуму на обслуговуючий персонал двигун насосної 
станції в покривають в звукопоглинальний кожух. 
Кожух являє собою зварену конструкцію внутрішня поверхня, якою 
облицьована звукопоглинальним матеріалом 1 вібродемфірующім покриття 
«Антивібрид», 2 - звукопоглинальне покриття «базальтове волокно». Кожух 
кріпиться на віброізолюючому  елементі. Метало рукав всередині, якого  
проходить кабель для живлення електродвигуна. У місці його проходу через 
стінки кожуха ущільнено гумовою втулкою. 3 - насос. 4,5,6 - гумові ущільнення 
7- віброізолятор. 8 - електродвигун.  
ВИСОВКИ:  
Під час роботи над розділом мною було проведено аналіз робочого 
приміщення щодо його пожежної та електробезпеки. Визначено заходи які 
проводяться для запобігання ураження струмом і виникнення пожежі. Також 
зроблено аналіз мікроклімату та освітлення робочого місця. За результатом 
розрахунку було підібрано оптимальну кількість світильників оскільки 
освітлення приміщення не відповідало ДБН В.2.5-28-2006. 
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